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Background : Protein quality of foods not only depends on protein content and amino acid composition, but also their 
digestibilities. Soybean is one of plant protein sources which contains antinutrition compounds that can inhibit 
mechanism of digestive enzyme. Method to decrease the antinutrition compounds is by germination. Sprouted-soybean 
flour is less accepted because of the off-flavour. Banana flour has good flavour and also rich of vitamin, mineral, and 
dietary fiber. The making of biscuits with sprouted-soybean and banana substitution can be a healthy food for 
schoolchildren in nutritional value, protein digestibility and sensory aspects. 
Objective : To analyze the in-vitro protein digestibility of biscuits with sprouted-soybean and banana substitution. 
Methods : This is a complete randomized single factor design study. Substitution of sprouted-soybean flour and 
banana flour (0%, 12,5%, 25%, 37,5% and 50%) were added to biscuits to analyze its effect on in-vitro protein 
digestibility. Collected data were analyzed by Kruskal-Wallis test continued by Mann-Whitney test. 
Result : Protein digestibilities of each sprouted-soybean flour and banana flour substitution percentage (0%, 12,5%, 
25%, 37,5% and 50%) were 96.5%, 93.1%, 90.4%, 91.3% and 88.9%, respectively. There was a significant difference 
of in-vitro protein digestibility between control group and biscuits with sprouted-soybean flour and banana flour 
substitution group. 
Conclusion : All group of biscuits has high protein digestibility (88.9-96.5%). There was a decline of protein 
digestibility following the addition of sprouted-soybean flour and banana flour. 




Latar Belakang : Mutu protein bahan pangan tidak hanya ditentukan berdasarkan kandungan protein dan komposisi 
asam aminonya saja, tetapi juga nilai cernanya. Kedelai merupakan sumber protein nabati yang mengandung 
senyawa antinutrisi sehingga dapat menghambat kerja enzim pencernaan. Metode untuk mengurangi senyawa 
antinutrisi tersebut yaitu dengan perkecambahan. Kecambah kedelai yang ditepungkan masih kurang dapat diterima 
karena masih tersisanya aroma langu. Pisang dapat sebagai pemberi aroma dan juga kaya akan vitamin, mineral 
dan serat pangan. Pembuatan biskuit dengan substitusi kecambah kedelai dan pisang dapat menjadi makanan sehat 
untuk anak sekolah dasar, baik dari segi kandungan gizi, nilai cerna protein maupun nilai sensorisnya. 
Tujuan : Menganalisis nilai cerna protein in-vitro biskuit yang disubstitusi dengan kecambah kedelai dan pisang. 
Metode : Merupakan penelitian dengan rancangan acak lengkap satu faktor, yaitu persentase substitusi tepung 
kecambah kedelai dan tepung pisang (0%, 12,5%, 25%, 37,5% dan 50%) pada biskuit untuk mengetahui pengaruhnya 
terhadap nilai cerna protein in-vitro pada biskuit. Data yang terkumpul dianalisis menggunakan uji Kruskal-Wallis 
dengan uji lanjut Mann-Whitney. 
Hasil : Nilai cerna protein in-vitro dari setiap persentase substitusi tepung kecambah dan tepung pisang (0%, 12,5% 
25%, 37,5% dan 50%) adalah 96.5%, 93.1%, 90.4%, 91.3% dan 88.9%. Terdapat perbedaan nilai cerna protein yang 
bermakna antara kelompok biskuit kontrol dengan kelompok biskuit substitusi kecambah kedelai dan pisang. 
Simpulan : Semua kelompok biskuit memiliki nilai cerna protein yang tinggi (88.9-96.5%). Terjadi penurunan nilai 
cerna protein biskuit seiring dengan penambahan substitusi tepung kecambah kedelai dan pisang. 
Kata kunci : biskuit, kecambah kedelai, pisang, nilai cerna protein 
 
PENDAHULUAN 
Makanan jajanan menjadi bagian yang tidak 
terpisahkan dari kehidupan anak sekolah dasar. 
Dewasa ini banyak makanan jajanan yang hanya 
mengandung tinggi kalori, tinggi lemak dan tinggi 
gula tanpa memperhatikan kebutuhan zat gizi 
lainnya seperti protein, mikronutrien dan serat. 
Sebanyak 90,65% anak sekolah dasar memiliki 
frekuensi jajan sering yaitu ≥ 5 kali per minggu 
dengan total energi konsumsi makanan jajanan 
adalah 326 kkal atau lebih tinggi dari kebutuhan 
yaitu 180 kkal untuk anak usia 7-9 tahun dan 205 
kkal untuk usia 10-12 tahun.1 Frekuensi konsumsi 
makanan jajanan yang berlebihan berhubungan 
positif dengan kegemukan dan obesitas.2 Obesitas 
dapat menjadi faktor risiko dari berbagai macam 
penyakit degeneratif. Untuk itu dibutuhkan 
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makanan jajanan sehat yang rendah kalori namun 
bernilai gizi tinggi.  
Salah satu makanan jajanan yang sehat dan 
disukai anak-anak adalah biskuit. Namun biskuit 
komersial yang beredar di pasaran seringkali 
mengandung zat gizi yang kurang seimbang, seperti 
tinggi karbohidrat dan lemak tetapi rendah protein. 
Pembuatan biskuit dengan bahan pangan sumber 
protein dapat meningkatkan kandungan proteinnya. 
Namun mutu protein bahan pangan tidak hanya 
ditentukan oleh kandungan protein, tetapi juga oleh 
kemampuan dan ketersediaan protein tersebut 
dicerna dan diserap tubuh. Salah satu parameter 
mutu protein adalah nilai cernanya yang 
didefinisikan sebagai efektivitas absorpsi protein 
oleh tubuh.3 
Bahan pangan sumber protein antara lain 
kedelai yang mengandung protein yang tinggi 
sebesar 35 gram per 100 gram bahan dan 
mengandung asam amino esensial maupun non 
esensial yang jumlahnya melebihi referensi FAO, 
terutama asam amino esensial lisin.4,5 Namun 
kedelai mengandung senyawa antinutrisi yang dapat 
membatasi kerja enzim pencernaan, seperti protease 
inhibitor, hemaglutinin dan asam fitat, sehingga 
dapat menurunkan nilai cerna proteinnya. Salah satu 
metode yang efektif untuk mengurangi senyawa 
antinutrisi tersebut yaitu dengan proses 
perkecambahan.6 
Perkecambahan merupakan proses 
katabolis zat gizi melalui reaksi hidrolisis dari zat 
gizi cadangan yang terdapat dalam biji. 
Perkecambahan dapat meningkatkan mutu protein 
kedelai dengan meningkatkan jumlah asam amino 
esensial dengan bantuan enzim proteolitik sehingga 
nilai cerna protein dan availabilitas asam amino 
meningkat.7,8 Perkecambahan juga dapat 
mengeliminasi senyawa antinutrisi pada kedelai. 
Terdapat korelasi negatif antara nilai cerna dan 
bioavailabilitas zat gizi dengan jumlah antinutrisi 
pada kecambah kedelai.6  
Di sisi lain, perkecambahan kedelai 
menyebabkan timbulnya aroma langu (off flavor) 
akibat enzim lipoksigenase yang bereaksi dengan 
udara dan air saat proses perkecambahan.9 Aroma 
langu tersebut masih dapat teridentifikasi pada 
produk tepung sehingga biskuit yang dihasilkan 
kurang dapat diterima konsumen. Maka diperlukan 
bahan pangan lain yang memiliki aroma harum 
sehingga dapat menutupi aroma langu dari tepung 
kecambah kedelai tersebut. Salah satu bahan pangan 
yang memiliki aroma harum yaitu pisang. Pisang 
juga kaya akan vitamin, mineral dan serat pangan.10 
Pada pembuatan biskuit dengan penambahan 20% 
tepung pisang sebagai substitusi terigu dapat 
memberikan aroma yang disukai panelis.11 Jenis 
pisang yang digunakan yaitu pisang dari jenis 
banana yang memiliki aroma harum, seperti pisang 
susu.12 Selain harganya murah, jenis pisang ini 
sangat disukai karena rasanya yang manis sehingga 
dapat menumbuhkan kesukaan terhadap buah pada 
anak-anak. 
Kecambah kedelai matang (germinated 
cooked) memiliki nilai cerna protein sebesar 95%, 
sementara terigu yang biasanya digunakan sebagai 
bahan baku biskuit komersial memiliki nilai cerna 
protein sebesar 96%.13,14 Pembuatan biskuit dengan 
substitusi kecambah kedelai dan pisang 
dimaksudkan agar dapat mengimbangi nilai cerna 
protein biskuit dari terigu yang sudah tinggi, 
meningkatkan kandungan gizi dan nilai sensoris 
biskuit sehingga cocok menjadi makanan jajanan 
sehat untuk anak sekolah dasar. 
 
METODE 
Penelitian ini termasuk dalam bidang food 
production yang dilakukan pada bulan Oktober 
sampai November 2014 di Laboratorium Rekayasa 
dan Hasil Pertanian Universitas Semarang untuk 
pembuatan bahan baku tepung kecambah kedelai, 
tepung pisang dan biskuit, serta di Laboratorium 
Mikrobiologi dan Biokimia Gedung PAU Institut 
Pertanian Bogor untuk menguji nilai cerna protein 
in vitro biskuit. 
Penelitian ini merupakan penelitian 
eksperimental dengan rancangan acak lengkap satu 
faktor, yaitu persentase substitusi tepung kecambah 
kedelai dan tepung pisang dalam pembuatan biskuit. 
Terdapat 5 taraf perlakuan yang dapat dilihat pada 
tabel 1. Persentase substitusi tepung kecambah 
kedelai dan pisang ditentukan berdasarkan estimasi 
perhitungan total kandungan gizi bahan baku 
biskuit meliputi jumlah kalori dan protein sesuai 
dengan Pedoman Pelaksanaan Penyediaan 
Makanan Tambahan Anak Sekolah (PMT-AS) bagi 
Siswa RA dan MI sebesar 300 kkal dan 5 gram 
protein dengan menggunakan program Nutrisurvey 
for Windows.15 Penelitian ini dilakukan dengan 3 
kali pengulangan yang dianalisis secara simplo 
untuk nilai cerna protein in vitro biskuit.  
Bahan baku yang digunakan dalam 
pembuatan biskuit dengan substitusi kecambah 
kedelai dan pisang adalah tepung kecambah kedelai, 
tepung pisang yang dibuat dari jenis pisang susu, 
dan tepung terigu protein rendah, sedangkan bahan 
pelengkap lainnya meliputi telur, gula halus, 
margarin, susu skim bubuk, baking powder, vanili, 
dan garam. 
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B0 100 % 0 % 0 % 
B1 75 % 12,5 % 12,5 % 
B2 50 % 25 % 25 % 
B3 25 % 37,5 % 37,5 % 
B4 0 % 50 % 50 % 
 
Pembuatan biskuit diawali dengan 
pembuatan tepung kecambah kedelai dan tepung 
pisang. Tepung kecambah kedelai dan tepung 
pisang dibuat melalui proses blanching, 
pengeringan dengan cabinet dryer pada suhu 50oC 
selama 20 jam, penggilingan dan pengayakan 
dengan ukuran 80 mesh. Pada pembuatan tepung 
pisang setelah proses blanching dilakukan 
pengecilan ukuran pisang dan perendaman pada 
larutan asam sitrat 0,3% w/v atau 3 g/L untuk 
mencegah terjadinya enzymatic browning pada 
pisang.16,17 Kemudian dilanjutkan dengan 
pembuatan biskuit melalui proses pencampuran 
bahan basah meliputi telur, gula halus, margarin, 
dan susu skim dengan mixer selama 5 menit, lalu 
penambahan bahan kering meliputi ketiga jenis 
tepung, baking powder, vanili, dan garam pada 
campuran bahan basah tersebut, homogenisasi 
dengan mixer, pencetakan dan pemanggangan 
dalam oven dengan suhu 130oC selama 15 menit. 
Data yang dikumpulkan pada penelitian ini 
adalah nilai cerna protein in vitro biskuit dengan 
substitusi kecambah kedelai dan pisang. Metode 
yang digunakan untuk analisis nilai cerna protein in 
vitro menggunakan metode multienzim meliputi 
enzim tripsin, kimotripsin dan peptidase.18,19 Prinsip 
metode multienzim ini yaitu menghidrolisis sampel 
protein oleh campuran enzim-enzim tersebut 
sehingga terjadi penurunan pH suspensi dan nilai 
pH pada menit ke-10 dicatat untuk menghitung nilai 
cerna protein sampel menggunakan suatu 
persamaan regresi, yaitu Y = 210.464 – 18.103X; 
dimana Y adalah nilai cerna protein (%) dan X 
adalah pH suspensi sampel protein pada menit ke-
10.19 
Uji normalitas data menggunakan Shapiro-
wilk dan uji Kruskal-Wallis untuk melihat 
perbedaan nilai cerna protein pada seluruh 
kelompok perlakuan. Uji dilanjutkan dengan uji 
posthoc Mann-Whitney untuk mengetahui adanya 




Hasil analisis data nilai cerna protein 
biskuit dengan substitusi kecambah kedelai dan 
pisang dapat dilihat pada Tabel 2. 
 
Tabel 2. Nilai Cerna Protein Biskuit dengan Substitusi Kecambah Kedelai dan Pisang 
Perlakuan 
Nilai Cerna Protein (%) 
Rerata ± SD 
B0 (kontrol) 96.5 ± 0.8a 
B1 (substitusi kecambah kedelai & pisang 12,5%) 93.1 ± 0.2b 
B2 (substitusi kecambah kedelai & pisang 25%) 90.4 ± 4.9bcd 
B3 (substitusi kecambah kedelai & pisang 37,5%) 91.3 ± 0.6c 
B4 (substitusi kecambah kedelai & pisang 50%) 88.9 ± 0.2d 
 p = 0.032 
Keterangan : Angka yang diikuti huruf superscript (a,b,c,d) berbeda menunjukkan beda bermakna 
 
Hasil uji statistik Kruskal-Wallis 
menyatakan bahwa terdapat perbedaan nilai cerna 
protein yang bermakna pada seluruh kelompok 
biskuit (p=0.032) dan secara keseluruhan terjadi 
penurunan nilai cerna protein pada seluruh 
kelompok biskuit dengan substitusi kecambah 
kedelai dan pisang. Terdapat perbedaan nilai cerna 
protein yang bermakna antara kelompok biskuit 
kontrol (B0) dengan semua kelompok biskuit 
substitusi kecambah kedelai dan pisang (B1, B2, B3, 
B4), namun tidak ada perbedaan nilai cerna protein 
yang bermakna antara kelompok biskuit substitusi 
kecambah kedelai dan pisang 25% (B2) dengan 
kelompok biskuit substitusi kecambah kedelai dan 
pisang 12,5% (B1), 37,5% (B3) dan 50% (B4). 
Biskuit pada kelompok kontrol memiliki rerata nilai 
cerna protein tertinggi (96.5%), sedangkan biskuit 
dengan substitusi kecambah kedelai dan pisang 








Mutu protein suatu bahan pangan dapat 
dikatakan baik apabila mengandung asam amino 
esensial yang susunannya lengkap dan 
komposisinya yang sesuai dengan kebutuhan tubuh, 
serta memiliki nilai cerna protein yang tinggi. Nilai 
cerna protein adalah besarnya kemampuan suatu 
protein untuk dihidrolisis menjadi asam-asam 
amino oleh enzim pencernaan (protease) yang 
selanjutnya akan diserap dan digunakan oleh 
tubuh.3 Nilai cerna protein pada suatu bahan pangan 
dipengaruhi oleh proses pengolahan, adanya 
senyawa antinutrisi, dan adanya reaksi antara 
protein dengan senyawa lain yang terdapat dalam 
bahan pangan tersebut, seperti alkali, metal, lipid, 
asam nukleat, selulosa atau polisakarida lainnya.20 
Meskipun kedelai memiliki kandungan 
protein yang tinggi dan komposisi asam amino yang 
lengkap, namun nilai cerna protein pada biji kedelai 
dan tepung kedelai tidak begitu tinggi, yaitu 
masing-masing sebesar 76% dan 86%.14 Hal ini 
disebabkan kedelai mengandung senyawa 
antinutrisi yang dapat membatasi kerja enzim 
pencernaan. Perkecambahan dapat meningkatkan 
nilai cerna protein dengan peran enzim proteolitik 
dalam merombak molekul-molekul protein dari sel-
sel penyimpanan pada kedelai sehingga 
menghasilkan suatu campuran asam-asam amino 
bebas.8 Suatu penelitian menunjukkan adanya 
peningkatan jumlah asam amino bebas sebesar 42% 
antara biji kedelai dengan kecambah kedelai seiring 
dengan lamanya waktu perkecambahan.7 Tingginya 
jumlah asam-asam amino bebas tersebut 
menunjukkan ketersediaan asam amino yang dapat 
diserap oleh tubuh tinggi (availabilitas tinggi). Salah 
satu indikator dari availabilitas protein adalah nilai 
cerna protein.8  
Berdasarkan hasil analisis data pada Tabel 
2, nilai cerna protein biskuit berkisar antara 88.9-
96.5%. Hal ini dapat diartikan bahwa dengan 
konsumsi protein biskuit sebanyak 100 gram, maka 
protein yang tercerna sebanyak 88.9-96.5 gram 
sedangkan sisanya dibuang melalui feses. Terdapat 
perbedaan nilai cerna protein yang bermakna antara 
kelompok biskuit kontrol dengan biskuit yang 
disubstitusi kecambah kedelai dan pisang. Hal ini 
menunjukkan bahwa substitusi bahan kecambah 
kedelai dan pisang pada pembuatan biskuit belum 
mampu mengimbangi tingginya nilai cerna protein 
biskuit kontrol. Terjadi penurunan nilai cerna 
protein biskuit seiring dengan meningkatnya 
persentase substitusi kecambah kedelai dan pisang. 
Semakin rendahnya nilai cerna protein pada 
biskuit dengan penambahan substitusi kecambah 
kedelai dan pisang ini dapat disebabkan oleh salah 
satu bahan baku pembuatan biskuit yaitu terigu. 
Terigu memiliki nilai cerna protein yang cukup 
tinggi sebesar 96%.14 Hal ini menyebabkan biskuit 
kontrol memiliki nilai cerna protein yang hampir 
menyamai nilai cerna protein terigu yaitu sebesar 
96.5%. Persentase terigu pada kelompok biskuit 
kontrol sebesar 100%, sedangkan penggunaan 
terigu pada 4 kelompok biskuit dengan substitusi 
kecambah kedelai dan pisang semakin berkurang 
seiring dengan penambahan tepung kecambah 
kedelai dan pisang. Penurunan persentase jumlah 
terigu dalam pembuatan biskuit yang diikuti 
peningkatan persentase substitusi kecambah kedelai 
dapat menjadi faktor penurunan nilai cerna protein 
pada biskuit.  
Menurunnya nilai cerna protein pada 
biskuit juga dapat dipengaruhi oleh salah satu bahan 
baku pembuatan biskuit lainnya, yaitu tepung 
kecambah kedelai. Pada proses perkecambahan 
terdapat enzim α-amilase dan β-amilase yang 
mengubah pati menjadi dekstrin yang kemudian 
terurai menjadi maltosa. Pada proses respirasi 
maltosa dipecah menjadi glukosa dan fruktosa 
sehingga jumlah total gula terlarut meningkat.21 
Glukosa dan fruktosa merupakan gula pereduksi 
yang apabila bereaksi dengan asam amino dapat 
memicu terbentuknya reaksi Maillard yang dapat 
menurunkan kualitas dari produk makanan yang 
dihasilkan, salah satunya dengan menurunnya nilai 
cerna protein.22 
Reaksi Maillard sendiri merupakan reaksi 
antara asam amino dengan gula pereduksi. Reaksi 
tersebut menyebabkan terbentuknya ikatan silang 
(cross linkage) antara asam-asam amino yang 
terletak di dalam molekul protein sehingga terjaga 
dari serangan enzim. Akibatnya asam-asam amino 
tersebut tidak dapat dihidrolisis dari ikatan peptida 
proteinnya oleh enzim proteolitik sehingga 
menyebabkan asam amino menjadi tidak tersedia 
bagi tubuh.22 
Reaksi Maillard juga dapat diakibatkan 
oleh tepung pisang yang digunakan dalam 
pembuatan biskuit. Tepung pisang berasal dari jenis 
pisang susu yang memiliki karakteristik aroma yang 
harum saat buah sudah matang penuh agar dapat 
menutupi aroma langu yang ditimbulkan tepung 
kecambah kedelai. Namun pisang yang sudah 
matang ini mengandung gula total sebesar 19,28% 
sehingga apabila berikatan dengan asam amino 
yang berasal dari tepung kecambah kedelai juga 
dapat menyebabkan reaksi Maillard yang dapat 
menurunkan nilai cerna protein biskuit.12 
Serat pangan dapat menjadi faktor 
menurunnya nilai cerna protein pada biskuit. 
Tepung pisang mengandung serat pangan sebesar 
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7,6 gram/100 gram, sedangkan serat pangan pada 
tepung kecambah kedelai cukup tinggi sebesar 
25,54 gram/100 gram.10,23 Tingginya kandungan 
serat pangan pada tepung kecambah kedelai 
disebabkan bahan baku kecambah kedelai yang 
ditepungkan meliputi bagian kotiledon dan 
hipokotilnya. Bagian hipokotil kecambah kedelai 
akan membentuk jaringan penguat sel atau dinding 
sel pada sumbu pertumbuhan embrio untuk 
pertumbuhan akar dan batang.23 Hal ini 
menyebabkan ketika bagian tersebut dikeringkan 
dan digiling akan menghasilkan tepung yang 
memiliki kadar serat tinggi. 
Serat pangan dapat mempengaruhi aktivitas 
enzim-enzim protease. Penurunan aktivitas enzim-
enzim tersebut disebabkan karena pengikatan atau 
interaksi oleh serat pangan. Apabila serat pangan 
berikatan dengan protein, enzim protease akan sulit 
untuk melakukan penetrasi untuk memutus ikatan 
peptidanya. Hal ini menyebabkan protein tersebut 
tidak dapat tercerna dengan baik sehingga nilai 
cerna proteinnya menurun dan absorpsi asam amino 
menjadi kurang efisien.24 
Secara keseluruhan semua kelompok 
biskuit memiliki nilai cerna protein yang relatif 
tinggi (88.9-96.5%). Hal ini menunjukkan bahwa 
biskuit tersebut mengandung protein yang mudah 
dicerna sehingga mampu menyediakan asam amino 
dalam jumlah yang banyak serta siap diserap dan 
digunakan oleh tubuh. Biskuit tersebut juga cocok 
bagi anak sekolah dasar yang membutuhkan protein 
dengan mutu yang baik untuk menunjang 
pertumbuhan dan perkembangannya. 
 
SIMPULAN 
1. Secara keseluruhan semua kelompok biskuit, 
baik kontrol maupun dengan substitusi 
kecambah kedelai dan pisang memiliki nilai 
cerna protein yang tinggi, yaitu kelompok B1 
sebesar 96.5%, kelompok B2 sebesar 93.1%, 
kelompok B3 sebesar 90.4%, kelompok B4 
sebesar 91.3% dan kelompok B5 sebesar 
88.9%. 
2. Terjadi penurunan nilai cerna protein seiring 
dengan penambahan substitusi tepung 
kecambah kedelai dan pisang. 
 
SARAN 
Untuk mengurangi penurunan nilai cerna 
protein pada biskuit, pembuatan tepung kecambah 
kedelai menggunakan bahan baku kecambah 
kedelai bagian kotiledonnya saja sehingga serat 
pangan yang terkandung pada tepung kecambah 
kedelai tidak terlalu tinggi. 
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